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RESUMEN 
La presente investigación tuvo como finalidad determinar el efecto de la zeolita natural, en 
la mejora de la calidad del agua potable proveniente de dos manantiales ubicados en el 
barrio Serafinpampa, el cual abastece y beneficia a un total de 23 familias, el barrio 
pertenece al distrito y provincia de Celendín. Se construyó los filtros de zeolita natural con 
materiales locales, con capas de agregados tales como: 0.20 m de grava de ¾” de 
diámetro, 0.10 m de gravilla de malla Nº 4 y finalmente una capa de 0.30 m de zeolita de 
malla Nº 14; de tal manera se determinó los valores de los cinco parámetros obligatorios 
según el Reglamento de la calidad del agua, 2011, siendo estos: parámetros físicos, 
químicos y biológicos, dentro de los cuales se encuentran: Turbidez y color verdadero, pH, 
bacterias coliformes totales y bacterias termotolerantes o fecales, respectivamente. Se 
obtuvo como resultados que: la turbidez baja hasta un porcentaje de 62.5% con respecto 
a la muestra patrón (afluente); color verdadero se encuentran valores menores al límite de 
cuantificación de métodos del laboratorio establecido; pH a 25º C baja un porcentaje de 
1.31% en la última semana de la captación 1, volviéndose menos alcalino, no llegando al 
valor ideal siendo 7; coliformes totales el filtro actúa efectivamente bajando el valor de 
100% a 10.95% en la tercera semana en la captación 1, 0% en la segunda captación  en 
la última semana obteniendo una agua libre de Coliformes totales; Coliformes 
termotolerantes aumenta del 100% al 111% en la primera semana en la captación 1, en la 
última semana se mantiene el valor del afluente los cuales son menores al límite máximo 
permisible, obteniendo una agua libre de coliformes totales y coliformes termotolerantes. 
Como consecuencia se logró obtener un agua más purificada en cuanto a los cinco 
parámetros de control obligatorio (PCO) analizados en este estudio de investigación, ya 
que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos o valores máximos 
permisibles establecidos por el Reglamento de la calidad del agua, 2011. 
 
 
 
 
 
 
INCORPORACIÓN DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL 
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA 
 
Yzquierdo Fuentes, Elvis Lenin Pág. 14 
 
CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática 
El agua es un elemento ampliamente utilizado de distintas maneras. Por esta razón 
el abastecimiento de este líquido debe ser seguro para los habitantes, debido a que 
la mayoría de los problemas de salud están relacionados con la calidad del agua. La 
calidad natural del agua de los manantiales es generalmente buena, pero las altas 
concentraciones de determinados componentes químicos pueden causar problemas 
(Alvarez, 2012). 
 
La utilización de aguas contaminadas es la causa más importante de mortalidad a 
nivel mundial (Galvan & Beneyto, 2009). Según la OMS (organización mundial de la 
salud), aproximadamente 3 millones y medio de personas, en su mayoría niños, 
mueren a causa de enfermedades relacionadas con estas aguas, enfermedades 
tales como la malaria, anemia, diarrea, parásitos, hepatitis A, cólera, entre otras. La 
generación de enfermedades con síntomas diarreicos va aproximadamente en un 
88%, debido a las deplorables condiciones de abastecimiento de agua sin ningún tipo 
de tratamiento, saneamiento e higiene (Castillo, y otros, 2010). Esto generalmente 
ocurre en sistemas potables públicos y privados, los cuales se abastecen tanto de 
aguas subterráneas y superficiales (lluvia, ríos, lagos, etc.), que pueden estar 
contaminadas por los restos de animales infectados o personas (Larrea, 2015). 
 
Aproximadamente un 43% de la población rural en Latinoamérica no cuenta con el 
abastecimiento adecuado de agua con calidad para el consumo humano, la higiene 
personal y otros usos domésticos, de manera que los más afectados son niños 
menores a 5 años que aún no tienen su sistema inmunológico desarrollado (Zumaeta, 
2004). 
 
La principal fuente de contaminación de las aguas subterráneas es la aplicación 
excesiva de productos agroquímicos, seguido de la contaminación por ganadería. 
Los contaminantes más importantes que se pueden detectar son de origen agrícola 
y ganadera que se encuentra aledañas a las fuentes de agua. De igual forma está 
ocurriendo y es notoria la contaminación, por lixiviados, por aguas negras, por 
descargas industriales, fugas en drenajes de aguas negras y derrames accidentales 
(Galvan & Beneyto, 2009). 
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El agua subterránea suele ser la principal fuente de agua potable para el consumo 
humano, teniendo una baja concentración de minerales (Geta, 2009). Sin embargo, 
los componentes minerales varían de acuerdo a la interacción del agua y el medio 
en el que este se desplaza, pudiendo determinarse únicamente con ensayos de 
laboratorio (Porras, 1985). Por lo general el agua subterránea presenta una baja 
contaminación bacterial cuando esta ha sido filtrada o permanecida por mucho 
tiempo bajo el suelo (Briere, 2005). Sin embargo, es posible encontrar 
microorganismos patógenos que indican contaminación fecal que han logrado 
infiltrarse a través del suelo por medio de fuentes superficiales conectadas a los 
acuíferos (Enriquez, 2013). 
 
El mineral zeolita fue descubierto por primera vez en 1756 por el mineralogista sueco 
Cronstedt, reconoció a la zeolita como una nueva clase de minerales que consiste en 
aluminosilicatos hidratados, alcalinos o alcalino térreos. Posteriormente la otorga el 
nombre de zeolita que proviene de las palabras griegas, “zeo” “y lithos” que puede 
traducirse como “piedras que hierven” (Jacobs, 2001) 
 
El uso de la zeolita como lecho filtrante aparece hoy en día como una alternativa 
ecológica para el tratamiento de aguas; tienen muchas ventajas en comparación  con 
sistemas convencionales, tal como el bajo costo de inversión, el bajo costo de 
operación y mantenimiento. Su aplicación en el tratamiento de aguas residuales 
como en el de agua potable se ha hecho muy popular en la remoción de materia 
orgánica y nitrógeno (Stefanakis, 2012). 
 
La filtración de agua es uno de los procesos donde interviene el uso de zeolitas, las 
cuales son sustratos filtrantes de origen natural. La aplicación de este sustrato ayuda 
a ofrecer un rendimiento alto y superior en comparación con filtros de arena y carbón. 
La zeolita posee una estructura a base de minerales volcánicos y cristales que 
funcionan como intercambiadores de iones. A su vez poseen canales de materiales 
micro poroso (QuimiNet, 2012). 
 
Las Zeolitas son producidas a nivel mundial por USA, Cuba, Japón, Hungría y China, 
siendo el principal productor China. Los principales usos de las Zeolitas hoy en día 
son: 
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• Acuicultura: Filtración de amonio en pisciculturas, medio para biofiltros. 
• Agricultura: Control de olores, control medio ambiental de animales confinados, 
alimentación. 
• Productos Industriales: Absorbente de aceites, separador de gases. 
• Residuos Radiactivos: Descontaminación y remediación de lugares contaminados. 
• Tratamiento de agua: Filtración, remoción de metales pesados, piscinas. 
• Aguas Servidas: Remoción de amonio, fósforo y metales pesados en aguas 
servidas y lodos. 
 
“Perú no tiene investigaciones de sistemas de agua potable mediante la 
incorporación de filtro de zeolita”. La potabilización incluye el detectar cualquier 
posible contaminante microbiológico o químico y aplicar las metodologías para que 
no se continúe la contaminación. Es decir, las basuras se tienen que procesar y los 
residuos no reciclables se deben depositar en basureros debidamente diseñados con 
impermeabilización y con cobertura de tierra y plantas, y operados para evitar que 
los lixiviados vayan a parar a los mantos acuíferos o a los ríos y lagunas de donde 
se obtiene el agua a potabilizar. También se tiene que tratar las aguas negras de 
descarga, ya que invariablemente llegarán al agua de beber o a las legumbres como 
agua de riego (Galvan & Beneyto, 2009). 
 
En el presente estudio se realizará una investigación de la calidad del agua que se 
distribuye al barrio Serafinpampa proveniente de dos captaciones, las cuales han 
sido construida por los propios usuarios, con apoyo de otras instituciones en el 
abastecimiento de materiales. Este sistema de agua potable no cuenta con estudios 
de agua, por lo que los pobladores no saben el tipo de agua que están consumiendo. 
Se plantea determinar los contaminantes más relevantes que puedan poner en riesgo 
la salud de los habitantes a largo plazo; mediante análisis de laboratorio avalados a 
nivel nacional (laboratorio regional del agua). Se realizará el diseño de filtros a base 
de zeolita, para determinar el porcentaje de remoción de contaminantes, y de ser 
posible proyectarlo como solución de bajo costo, seguro y eficiente para su 
aplicación. 
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1.2. Formulación del problema 
¿Cómo influye la incorporación de filtros de zeolita en la calidad del agua en las 
captaciones del sistema de agua potable del barrio Serafinpampa? 
 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
Determinar la influencia de la incorporación de filtros de zeolita en la calidad del 
agua en las captaciones del sistema de agua potable del barrio Serafinpampa. 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
a. Elaborar filtros de zeolita. 
 
b. Determinar el efecto en las propiedades físicas (Turbiedad y color), 
propiedades químicas (pH y residual de desinfectante) del agua potable 
proveniente de los manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa. 
 
c) Determinar el efecto en las propiedades biológicas (bacterias coliformes 
totales y bacterias termotolerantes o fecales) del agua potable proveniente 
de los manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa. 
 
1.4. Hipótesis 
La incorporación de filtros de zeolita mejora la calidad del agua en las captaciones 
del sistema de agua potable del barrio Serafinpampa. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 
2.1. Población y muestra  
2.1.1 Población 
Dos (02) manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa, distrito y provincia de 
Celendín. 
 
2.1.2 Muestra (muestreo o selección) 
Catorce (14) muestras de agua tomadas de las dos captaciones ubicadas en el barrio 
Serafinpampa. 
 
Tabla 1 
Fecha de toma de muestras de la Captación 1 y 2 
CAPTACIÓN FECHA DE TOMA DE MUESTRA 
AFLUENTE M 1 M 2 M 3 M 4 M 5 M 6 
1 15/05/18 15/05/18 18/05/18 21/05/18 24/05/18 28/05/18 30/05/18 
2 15/05/18 15/05/18 18/05/18 21/05/18 24/05/18 28/05/18 30/05/18 
 
2.2. Materiales, instrumentos y métodos  
2.2.1 Procedimientos de recolección de datos 
El Ministerio de Salud, 2011, menciona que las pruebas analíticas deben realizarse 
en laboratorios que tengan como responsables de los análisis a profesionales 
colegiados habilitados de ciencias e ingeniería, además deben contar con métodos, 
procedimientos y técnicas debidamente confiables y basados en métodos 
normalizados para el análisis de agua para consumo humano de reconocimiento 
internacional, en donde aseguren que los límites de detección del métodos para cada 
parámetro a analizar estén por debajo de los límites máximos permisibles señalados 
en el presente reglamente. 
 
Todos los ensayos se realizaron siete veces en cada captación, se obtuvo una sola 
muestra patrón en el afluente con respecto a todas las muestras tomadas en el 
efluente del filtro de zeolita. 
 
2.2.2 Métodos, instrumentos y procedimientos de análisis de datos 
Con los resultados obtenidos se elaboró el análisis de datos haciendo uso de graficas 
de columnas y tendencia.
INCORPORACIÓN DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL 
BARRIO SERAFINPAMPA 
 
Yzquierdo Fuentes, Elvis Lenin Pág. 19 
 
 
2.2.3 De recolección de información. 
Cadena de custodia para toma de muestras de agua en campo. 
   Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018. 
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              Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018. 
 2.2.4 De análisis de información. 
Ejemplo de formato de análisis de agua, emitido por el Laboratorio   Regional 
del Agua.  
  Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018. 
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Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018. 
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2.3. Procedimiento 
2.3.1 Ubicación del filtro de zeolita 
Aqueous Solutions, 2017, menciona que la gravedad es la manera más fácil y más 
confiable para mover el agua. Idealmente, el sistema de agua está situado sobre un 
suelo estable y nivelado a una menor elevación de la fuente de agua y una elevación 
más alta que el lugar donde se utiliza el agua tratada. 
 
Tabla 2 
Coordenadas UTM de filtros de zeolita 
COORDENADAS UTM 
  Este Norte cota 
Filtro 01 814413.850 9239946.990 2702.531 
Filtro 02 814107.445 9239614.165 2722.387 
Reservorio 814427.043 9239883.505 2695.728 
 
Figura 1. Ubicación de Filtros de Zeolita 
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2.3.2 Construcción de filtros de zeolita 
Aqueous Solutions, 2017, en su investigación menciona que las piedras grandes se 
utilizan para proteger la tubería de drenaje ranurado (a). La parte inferior (30 cm) del 
tanque se llena a continuación con capas secuenciales de grava (b), gravilla (c), y 
arena gruesa (d). La parte superior de una olla de vapor con agujeros (16 mm) de 
diámetro. (e) y (f) se puede utilizar para tamizar grava mezclada del río para obtener 
la fracción de gravilla. Malla de ventana (f) se puede utilizar para obtener fracciones 
gruesas y finas de arena del río. 
 
 
        Figura 2. Materiales usados en los filtros. 
 
La arena fina se coloca entonces en una capa de 30 - 40 cm de espesor en la parte 
superior del drenaje inferior, dejando 15 cm de agua encima de los agregados. Es 
importante maximizar el nivel de agua en los tanques para usar todo el volumen del 
sistema y obtener el flujo máximo posible en el sistema. El siguiente diagrama indica 
las profundidades apropiadas para el drenaje y filtro (Aqueous Solutions, 2017). 
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Figura 3. Diagrama de profundidades apropiadas para el filtro de arena fina, 
según Aqueous Solutions 
 
En este caso se reemplazó la piedra grande por grava de ¾” de diámetro teniendo 
un espesor de 20cm; la grava, grava menudo y arena se reemplazó por gravilla de 
malla Nº 4 y la arena fina por zeolita de malla Nº 14, manteniéndose estos con los 
mismos espesores. 
 
2.3.3 Diseño definitivo del filtro de zeolita 
Se propuso el diseño de un filtro lento conformado por capas de grava, gravilla y 
zeolita. 
 
Se lavó la grava, gravilla y zeolita con la finalidad de que no vaya demasiada 
impureza al momento de construir los filtros 
 
El filtro tiene un diámetro de 50 cm y de altura 80 cm. La primera capa de grava que 
funciona como soporte del resto de capas es de 20 cm, la segunda capa de gravilla 
mide 10 cm de espesor y por último tenemos la capa de zeolita de 30 cm de espesor. 
La siguiente fase es poner a prueba el filtro para poder determinar la eficiencia de la 
zeolita con los diferentes parámetros físicos, químicos y bacteriológicos de la calidad 
del agua. 
 
Se procedió a tomar muestras de agua en el efluente del filtro para saber los valores 
de cada parámetro que contiene la misma. 
Finalmente, notaremos si es que el filtro contrarresta o no el exceso de coliformes 
totales y termotolerantes, de acuerdo a ello se optara agregar cloro luego de filtrada 
el agua para la desinfección de bacterias y coliformes. 
ENTRADA 
AGUA 
ARENA  FINA 
ARENA 
GRAVA MENUDO 
GRAVA 
PIEDRA GRANDE 
SALIDA 
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2.3.4 Concepción del prototipo 
El Barrio de Serafinpampa en la provincia de Celendín, cuenta con un sistema de 
agua potable que ha sido construido por los propios usuarios, la cual no cuenta con 
análisis de agua.  
Se idealizó un filtro de zeolita que sea capaz de mejorar el agua de las captaciones. 
El diseño del filtro cuenta con los siguientes materiales: grava de ¾”, gravilla y zeolita.  
 
2.3.5 Memoria técnica 
Se detallan los datos, información y cálculos del desarrollo del filtro de zeolita.  
 
2.3.6 Diseño del filtro de zeolita 
Es necesario tener un dibujo esquemático del filtro de zeolita para proceder a realizar 
los respectivos cálculos.  
El filtro se abastece de agua de captación de ladera mediante una conexión directa, 
dicha agua se filtra a través de la primera capa como lo es la zeolita. Después el agua 
sigue filtrándose a través de la gravilla y por último pasa por la capa de soporte como 
es la grava de ¾” de diámetro.  
 
La zeolita es el medio filtrante más durable (más de 5 años) solo se requiere de un 
simple retro lavado periódico para mantener su eficiencia y su desempeño. La zeolita 
incrementa el flujo y presión comparado con los filtros de arena (Lieven, 2006). 
 
2.3.7 Lista de materiales y plomería 
 
Tabla 3 
Lista de materiales y plomería. 
Lista de materiales y plomería Cantidad total 
Abrazadera PVC Ø 2” a ½” 4 
Tapón macho PVC C/R Ø ½” CL-10  4 
Adaptador PVC Ø 2” CL-10 4 
Unión PVC S/P Ø 2” CL-10 C/R 4 
Codos PVC S/P Ø 2” CL-10  4 
Cinta teflón ½” 5 
Kit de rebose para tanque 4 
TEE PVC S/P Ø 2” CL-10 2 
Tubo PVC SAP Ø 2” x 5 mts CL – 10 1 
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Figura 4. Filtro de zeolita 
 
2.3.8 Capas del filtro de zeolita 
Capa de grava de ¾”: La capa de grava nos sirve de soporte y a la vez para que la 
zeolita no se escape por el efluente y su espesor es de 20 cm.  
 
Capa de gravilla: La capa de gravilla tiene un espesor de 10 cm que ayudará a que 
las partículas mayores a 1 mm de diámetro se retengan en el manto de la misma.  
 
Capa de zeolita: La zeolita tiene la capacidad de neutralizar el pH, adsorber 
impurezas, mal sabor y color del agua. Es la encargada de tratar y remover 
sustancias inorgánicas como el zinc, manganeso, nitritos, fósforo, etc. El espesor de 
la capa es de 30 cm.  
 
2.3.9 Filtración 
Toda agua para que sea potable debe ser filtrada; ya que tiene una gran variedad de 
impurezas, partículas que serán retenidas en las partes externas de la zeolita, debido 
a su amplia porosidad. 
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2.3.10 Cronograma de toma de muestras 
Tabla 4 
Cronograma de toma de muestras en los filtros 1 y 2. 
MAYO - 2018 
Día 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
AFLUENTE X                               
M1 X                               
M2       X                         
M3             X                   
M4                   X             
M5                           X     
M6                               X 
 
Según el protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hídricos 
superficiales, la frecuencia de muestreo se establece de acuerdo a la estacionalidad 
debiéndose realizar el muestreo en época de avenida y época de estiaje, pudiendo ampliar 
la frecuencia de acuerdo a los impactos negativos. El tipo de muestreo es simple debido a 
que se tomaron en un tiempo y lugar determinado, para su análisis individual. 
 
2.3.11 Coliformes totales 
Tabla 5 
Técnica de recolección de datos para ensayo de Coliformes totales. 
 
Ensayos Fuente Análisis Instrumento 
Coliformes 
totales. 
Muestras 
obtenidas en 
campo. 
Análisis en el 
laboratorio regional 
del agua. 
Protocolo 
establecido por 
laboratorio regional 
del agua 
 
2.3.12 Coliformes termotolerantes 
Tabla 6 
Técnica de recolección de datos para ensayo de Coliformes termotolerantes. 
 
Ensayos Fuente Análisis Instrumento 
Coliformes 
termotolerantes. 
Muestras 
obtenidas en 
campo. 
Análisis en el 
laboratorio regional 
del agua. 
Protocolo 
establecido por 
laboratorio regional 
del agua 
INCORPORACIÓN DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL 
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA 
 
 
Yzquierdo Fuentes, Elvis Lenin Pág. 29 
 
2.3.13 Color 
Tabla 7 
Técnica de recolección de datos para ensayo de Color. 
 
Ensayos Fuente Análisis Instrumento 
Color Muestras 
obtenidas en 
campo. 
Análisis en el 
laboratorio regional 
del agua. 
Protocolo 
establecido por 
laboratorio regional 
del agua 
 
2.3.14 Turbiedad 
Tabla 8 
Técnica de recolección de datos para ensayo de Turbiedad. 
 
Ensayos Fuente Análisis Instrumento 
Turbiedad Muestras 
obtenidas en 
campo. 
Análisis en el 
laboratorio regional 
del agua. 
Protocolo 
establecido por 
laboratorio regional 
del agua 
 
2.3.15 Residual de desinfectante 
Tabla 9 
Técnica de recolección de datos para ensayo de Residual de desinfectante. 
 
Ensayos Fuente Análisis Instrumento 
Residual de 
desinfectante. 
Muestras 
obtenidas en 
campo. 
Análisis en el 
laboratorio regional 
del agua. 
Protocolo 
establecido por 
laboratorio regional 
del agua 
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2.3.16 PH (Potencial de hidrógeno) 
Tabla 10 
Técnica de recolección de datos para ensayo de pH (Potencial de hidrógeno). 
 
Ensayos Fuente Análisis Instrumento 
PH Muestras 
obtenidas en 
campo. 
Análisis en el 
laboratorio regional 
del agua. 
Protocolo 
establecido por 
laboratorio regional 
del agua 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 
Comprende los resultados de la medición de los indicadores correspondientes a la variable 
dependiente, bajo los efectos de la variable independiente. Los resultados se presentan en 
tablas y figuras de acuerdo con la normativa de la Universidad (Ver Manual de Redacción). 
Los resultados concluyen con la prueba de hipótesis. 
 
3.1 Resultados fisicoquímicos y microbiológicos del informe del informe de 
Laboratorio Regional del Agua 
 
  3.1.1 Resultados captación 1 
En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 1 ubicada en el barrio 
Serafinpampa. 
 
Tabla 11 
Resultados fisicoquímicos y microbiológicos – Captación 1 
Ensayos Límite 
Máximo 
Permisible 
Captación 1 
Afluente Efluente 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 
Turbidez (UNT) 5 0.31 0.35 0.1 3.07 0.12 0.21 0.14 
pH a 25º C (pH) 6.5 a 8.5 7.63 7.56 7.62 7.69 7.56 7.54 7.53 
Color (UC) 15 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 
Coliformes Totales 
(NMP/100ml) 
<1.8 84 70 22 140 130 9.2 14 
Coliformes Termotolerantes 
(NMP/100ml) 
<1.8 <1.8 2 2 2 4 <1.8 4 
Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018. 
 
 3.1.2 Resultados captación 2 
En la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 2 ubicada en el barrio 
Serafinpampa. 
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Tabla 12 
Resultados fisicoquímicos y microbiológicos – Captación 2 
Ensayos Límite 
Máximo 
Permisible 
Captación 2 
Afluente Efluente 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 
Turbidez (UNT) 5 0.24 0.25 0.14 0.24 0.31 0.12 0.09 
pH a 25º C (pH) 6.5 a 8.5 7.47 7.54 7.62 7.63 7.57 7.51 7.57 
Color (UC) 15 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM  <LCM 
Coliformes Totales 
(NMP/100ml) 
<1.8 4.5 34 7.8 170 31 10  <1.8 
Coliformes Termotolerantes 
(NMP/100ml) 
<1.8 <1.8 <1.8 <1.8 2 <1.8 <1.8  <1.8 
Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018. 
 
3.2 Resultado de turbidez del informe de laboratorio Regional del Agua mediante 
grafico de columnas. 
 
3.2.1 Resultados – Captación 1 
En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 1 ubicada en el barrio 
Serafinpampa, obteniendo valores de 0.31 NTU en la entrada del filtro, 0.35 a 
0.1 en la primera semana, 3.07 a 0.12 en la segunda semana y 0.21 a 0.14 
en la tercera semana respectivamente. 
 
Figura 5. Resultados de turbidez – Captación 1 
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Figura 6. Resultados de turbidez (NTU) – Captación 1 
 
3.2.2 Resultados – Captación 2 
En la figura 7 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 2 ubicada en el barrio 
Serafinpampa, obteniendo valores de 0.24 NTU en la entrada del filtro, 0.25 a 
0.14 en la primera semana, 0.24 a 0.31 en la segunda semana y 0.12 a 0.09 
en la tercera semana. 
 
 
 Figura 7. Resultados de turbidez – Captación 2 
 
 
 
0.31 0.35
0.1
3.07
0.12
0.21 0.14
0
1
2
3
MUESTRAS (M)
RESULTADOS (NTU)
Afluente M1 M2 M3 M4 M5 M6
0
0.2
0.4
Afluente Efluente Semana
1
Efluente Semana
2
Efluente Semana
3
0.24 0.25 0.24
0.12
0.14
0.31
0.09
SEMANA DE INSPECCIÓN
M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
INCORPORACIÓN DE FILTROS DE ZEOLITA EN LA CALIDAD DEL 
AGUA EN LAS CAPTACIONES DEL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE DEL BARRIO SERAFINPAMPA 
 
 
Yzquierdo Fuentes, Elvis Lenin Pág. 34 
 
 
Figura 8. Resultados de turbidez (NTU) – Captación 2 
 
3.3 Resultado de pH a 25º C del informe de laboratorio Regional del Agua 
mediante grafico de columnas. 
 
3.3.1 Resultados – Captación 1 
En la figura 9 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 1 ubicada en el barrio 
Serafinpampa, obteniendo valores de 7.63 pH en la entrada del filtro, 7.56 a 
7.62 en la primera semana, 7.69 a 7.56 en la segunda semana y 7.54 a 7.53 
en la tercera semana. 
 
 
 
Figura 9. Resultados de pH – Captación 1 
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Figura 10. Resultados de pH a 25ºC (pH) – Captación 1 
 
3.3.2 Resultados – Captación 2 
En la figura 11 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 2 ubicada en el barrio 
Serafinpampa, obteniendo valores de 7.47 pH en la entrada del filtro, 7.54 a 
7.62 en la primera semana, 7.63 a 7.57 en la segunda semana y 7.51 a 7.57 
en la tercera semana.  
 
 
Figura 11. Resultados de pH – Captación 2. 
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Figura 12. Resultados de pH a 25ºC (pH) – Captación 2. 
 
3.4 Resultado de Color verdadero del informe de Laboratorio Regional del Agua 
mediante grafico de columnas. 
  En la figura 13 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de las 2 captaciones ubicadas en el barrio 
Serafinpampa, obteniéndose un valor constante de 0 UC antes y después del filtro. 
 
 
Figura 13. Resultados de Color verdaderos – Captación 1 y 2 
 
 
Figura 14. Resultados de Color verdaderos (UC) – Captación 1 y 2 
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3.5 Resultado de Coliformes Totales del informe de laboratorio Regional del Agua 
mediante grafico de columnas. 
 
3.5.1. Resultados – Captación 1 
En la figura 15 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 1 ubicada en el barrio 
Serafinpampa, obteniendo valores de 84 NMP/100mL en la entrada del filtro, 
70 a 22 en la primera semana, 140 a 130 en la segunda semana y 9.2 a 14 
en la tercera semana. 
 
 
 
 
Figura 15. Resultados de Coliformes Totales – Captación 1 
 
 
Figura 16. Resultados de Coliformes Totales (NMP/100mL) – Captación 1 
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3.5.2 Resultados – Captación 2 
En la figura 17 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 2 ubicada en el barrio 
Serafinpampa, obteniendo valores de 4.5 NMP/100mL en la entrada del filtro, 
34 a 7.8 en la primera semana, 170 a 31 y en la segunda semana de 10 a 
menos de 1.8 en la tercera semana. 
 
 
 
Figura 17. Resultados de Coliformes Totales – Captación 2 
 
 
Figura 18. Resultados de Coliformes Totales (NMP/100mL) – Captación 2 
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3.6 Resultado de Coliformes Termotolerantes del informe de laboratorio Regional 
del Agua mediante grafico de columnas. 
 
4.6.1 Resultados – Captación 1 
En la figura 19 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 1 ubicada en el barrio 
Serafinpampa, obteniéndose un valor menor a 1.8 NMP/100mL en la entrada 
del filtro, 2 en la primera semana, 2 a 4 en la segunda semana y 1.8 a 4 en la 
tercera semana. 
 
 
 
Figura 19. Resultados de Coliformes Termotolerantes – Captación 1 
 
 
 
Figura 20. Resultados de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) - 
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3.6.2 Resultados – Captación 2 
En la figura 21 se muestran los resultados obtenidos del muestreo durante 3 
semanas (2 días por semana) de la captación 2 ubicada en el barrio 
Serafinpampa, obteniendo un valor menor a 1.8 NMP/100mL en la entrada 
del filtro, menor a 1.8 en la primera semana, 2 a 1.8 en la segunda y menor a 
1.8 en la tercera semana. 
  
 
Figura 21. Resultados de Coliformes Termotolerantes – Captación 2 
 
 
 
Figura 22. Resultados de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) – 
Captación 2 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
4.1 Discusión 
4.1.1 Resultados fisicoquímicos y microbiológicos, porcentajes de las 2 captaciones  
Según el reglamento de la calidad del agua, 2011, son 6 los parámetros de control 
obligatorio (PCO) siendo: 
1. Turbiedad 
2. pH 
3. Color 
4. Coliformes totales 
5. Coliformes termotolerantes 
6. Residual de desinfectante 
 
Para efecto de esta investigación se analizaron todos los parámetros mencionados 
anteriormente a excepción de residual de desinfectante ya que las muestras se tomaron 
posterior a la caja de válvulas de cada captación donde no tiene ningún tipo de contacto 
con desinfectantes. 
 
En la tabla 11 se muestran los resultados promedio obtenidos de los cinco parámetros, en 
las dos captaciones ubicadas en el barrio Serafinpampa cuyo muestreo se realizó durante 
3 semanas (2 días por semana). 
 
4.1.1.1 Porcentajes – Captación 1 
 En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos en porcentajes de los cinco 
parámetros, en la captación 1 ubicada en el barrio Serafinpampa cuyo muestreo se 
realizó durante 3 semanas (2 días por semana) 
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Tabla 13 
Resultados fisicoquímicos y microbiológicos – porcentaje de datos en la captación 1 
 
Ensayos Captación 1 
Afluente Efluente 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 
Turbidez (UNT)  100% 112.9% 32.26% 990.32% 38.71% 67.74% 45.16% 
pH a 25º C (pH)  100% 99.08% 99.87% 100.79% 99.08% 98.82% 98.69% 
Color (UC)  <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 
Coliformes Totales 
(NMP/100ml)  
100% 83.33% 26.19% 166.67% 154.76% 10.95% 16.67% 
Coliformes Termotolerantes 
(NMP/100ml) 
100% 111.11% 111.11% 111.11% 222.22% 100% 222.22% 
 
4.1.1.2 Porcentajes – Captación 2 
 En la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos en porcentajes de los cinco 
parámetros, en la captación 2 ubicada en el barrio Serafinpampa cuyo muestreo se 
realizó durante 3 semanas (2 días por semana) 
 
Tabla 14 
Resultados fisicoquímicos y microbiológicos – porcentaje de datos en la captación 2 
 
Ensayos Captación 2 
Afluente Efluente 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 
1ra 2da 1ra 2da 1ra 2da 
Turbidez (UNT) 100% 104.17% 58.33% 100% 129.17% 50% 37.50% 
pH a 25º C (pH) 100% 100.94% 102.01% 102.14% 101.34% 100.54% 101.34% 
Color (UC) <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 
Coliformes Totales 
(NMP/100ml) 
100% 755.56% 173.33% 3777.78% 688.89% 222.22% 40% 
Coliformes Termotolerantes 
(NMP/100ml) 
100% 100% 100% 111.11% 100% 100% 100% 
 
4.1.2 Resultados de turbidez – porcentaje de las 2 captaciones 
4.1.2.1 Porcentajes turbidez – Captación 1 
                Teniendo como base de datos la tablas 13, se toma como 100% al valor del 
afluente que vendría a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se 
observa que en la semana 1 en la primera medida aumenta 12.9%, mientras que 
en la segunda medida mejora 67.74%; en la segunda semana en la primera 
medida aumenta 890.32%, mientras que en la segunda medida mejora 61.29%, 
finalmente la semana tres mejoras 32.26% y 54.84% respectivamente. 
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Figura 23. Porcentajes de turbidez – captación 1 
 
 
 
Figura 24. Porcentajes de turbidez (NTU) – captación 1 
 
En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el límite máximo permisible para 
turbidez es 5 UNT (Unidades nefelométricas de turbiedad), obteniendo de los 
resultados un valor máximo de 3.07 UNT en la segunda semana, estando dentro 
del rango permitido, se aprecia una mejora del 67.74% en la primera semana 
con respecto al valor inicial del afluente. 
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4.1.2.2 Porcentajes turbidez – Captación 2 
                Teniendo como base de datos la tabla 14, se toma como 100% al valor del 
afluente que vendría a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se 
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a turbidez aumenta 
4.17% en la primera medida, mientras que en la segunda medida mejora 41.67%; 
en la segunda semana en la primera medida se mantiene el valor del afluente, 
mientras que en la segunda medida aumenta  29.17%; finalmente la semana tres 
mejoras 50% y 62.5% respectivamente. 
 
 
Figura 25. Porcentajes de turbidez – captación 2 
 
 
Figura 26. Porcentajes de turbidez (NTU) – captación 2 
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En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el límite máximo permisible para 
turbidez es 5 UNT (Unidades nefelométricas de turbiedad), obteniendo de los 
resultados un valor máximo de 0.31 UNT en la segunda semana, estando dentro 
del rango permitido, se aprecia una mejora del 62.5% en la tercera semana con 
respecto al valor inicial del afluente. 
 
4.1.3 Resultados de pH a 25º C – porcentaje de las 2 captaciones 
4.1.3.1 Porcentajes pH a 25º C – Captación 1 
Teniendo como base de datos la tabla 13, se toma como 100% al valor del 
afluente que vendría a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se 
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a pH mejora 0.92% 
en la primera medida, mientras que en la segunda medida mejora 0.13%; en la 
segunda semana en la primera medida aumenta 0.79%, mientras que en la 
segunda medida mejora 0.92%; finalmente la semana tres mejoras 1.18% y 
1.31% respectivamente. 
  
 
                
     
 
 
 
          
 
 
            
Figura 27. Porcentajes de pH a 25ºC – captación 1 
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     Figura 28. Porcentajes de pH a 25ºC (pH) – captación 1 
 
En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el rango de valores para pH esta 
entre 6.5 a 8.5 pH (Potencial de hidrógeno), obteniendo de los resultados un 
valor máximo de 7.69 pH en la segunda semana, estando dentro del rango 
permitido, se aprecia una mejora del 1.31 % en la tercera semana con respecto 
al valor inicial del afluente. 
 
4.1.3.2 Porcentajes pH a 25º C – Captación 2 
Teniendo como base de datos la tabla 14, se toma como 100% al valor del 
afluente que vendría a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se 
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a pH aumenta 0.94% 
en la primera medida, mientras que en la segunda medida aumenta 2.01%; en 
la segunda semana en la primera medida aumenta 2.14%, mientras que en la 
segunda medida aumenta 1.34%; finalmente la semana tres aumenta 0.54% y 
1.34% respectivamente. 
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   Figura 29. Porcentajes de pH a 25ºC – captación 2 
 
 
    Figura 30. Porcentajes de pH a 25ºC (pH) – captación 2 
 
En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el rango de valores para pH esta 
entre 6.5 a 8.5 pH (Potencial de hidrógeno), obteniendo de los resultados un 
valor máximo de 7.63 pH en la segunda semana, estando dentro del rango 
permitido, se aprecia un aumento del 2.14% en la segunda semana con respecto 
al valor inicial del afluente. 
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4.1.4 Resultados de Color verdadero de las 3 captaciones 
En las tablas 13 y 14, se muestran los resultados obtenidos de las dos captaciones 
ubicadas en barrio Serafinpampa cuyo muestreo se realizó durante 3 semanas (2 días 
por semana), obteniéndose un valor constante de 0 UC (Unidad de color) en la entrada 
del filtro, 0 en la primera semana, 0 en la segunda semana y 0 en la tercera semana 
 
 
     Figura 31. Porcentajes de Color verdadero– captación 1 y 2 
 
 
Figura 32. Porcentajes de Color verdadero (UC) – captación 1 y 2 
 
En el Reglamento de la calidad del agua, 2011el límite máximo permisible para color 
verdadero es 15 UC (Unidad de color), obteniéndose de los resultados un valor 
constante de 0, por lo tanto, el agua no cuenta con problemas en Color verdadero 
 
4.1.5 Resultados de Coliformes Totales – porcentaje de las 2 captaciones 
4.1.5.1 Porcentajes Coliformes Totales – Captación 1 
Teniendo como base de datos la tabla 13, se toma como 100% al valor del 
afluente que vendría a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se 
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a Coliformes Totales 
mejora 11.67% y 73.81%, en la segunda semana aumenta 66.67% y 54.76%, 
finalmente la semana tres mejoras en un 89.05 y 83.33% respectivamente. 
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Figura 33. Porcentajes de Coliformes Totales– captación 1 
 
 
Figura 34. Porcentajes de Coliformes Totales (NMP/100mL) – captación 1 
 
En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el límite máximo permisible para 
Coliformes Totales es <1.8 NMP/100mL (Número más probable), obteniéndose 
de los resultados valores de 70 y 22 NMP/100mL en la semana 1, en la segunda 
semana aumenta los coliformes en 66.67% y 54.76%, finalmente la semana tres 
se mejora drásticamente la presencia de coliformes totales obteniéndose valores 
de 9.2 y 14, no se logra eliminar al 100% por lo que se debe clorar el agua. 
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4.1.5.2 Porcentajes Coliformes Totales – Captación 2 
Teniendo como base de datos la tabla 14, se toma como 100% al valor del 
afluente que vendría a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se 
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a Coliformes Totales 
aumenta 655.56% y 73%, en la segunda semana aumenta 3677.78% y 588.89%;  
finalmente la tercera semana, en la primera medida aumenta 122.22% y en la 
segunda medida mejora 60%. 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
        
  Figura 35. Porcentajes de Coliformes Totales– captación 2 
 
 
Figura 36. Porcentajes de Coliformes Totales (NMP/100mL) – captación 2 
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En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el límite máximo permisible para 
Coliformes Totales es <1.8 NMP/100mL (Número más probable), obteniéndose 
de los resultados valores de 34 y 7.8 NMP/100mL en la semana 1, en la segunda 
semana aumenta drásticamente obteniéndose valores de 170 y31, finalmente la 
última semana se logra controlar la presencia de coliformes totales, 
apreciándose una mejora del 62.5% estando dentro del rango permitido. 
 
4.1.6 Resultados de Coliformes Termotolerantes – porcentaje de las 2 captaciones 
4.1.6.1 Porcentajes Coliformes Termotolerantes – Captación 1 
Teniendo como base de datos la tabla 13, se toma como 100% al valor del 
afluente que vendría a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se 
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a Coliformes 
Termotolerantes aumenta 11.11%, en la segunda semana aumenta 11.11% y 
122.22%; finalmente la semana tres en la primera medida se mantiene el valor 
del afluente y en la segunda medida aumenta 122.22%. 
 
             
Figura 37. Porcentajes de Coliformes Termotolerantes– captación 1 
 
Figura 38. Porcentajes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) –             
captación 1 
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En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el límite máximo permisible para 
Coliformes Termotolerantes es <1.8 NMP/100mL (Número más probable), 
obteniéndose de los resultados valores de 2 NMP/100mL en la semana 1, en la 
segunda semana aumenta a 4, finalmente la semana 3 se mantiene el valor del 
afluente estando dentro del rango permitido. 
 
4.1.6.2 Porcentajes Coliformes Termotolerantes – Captación 2 
Teniendo como base de datos la tabla 14, se toma como 100% al valor del 
afluente que vendría a ser el valor de la muestra antes del filtro (afluente), se 
observa que a la semana 1 la calidad del agua con respecto a Coliformes 
Termotolerantes se mantiene el valor del afluente; en la segunda semana en la 
primera medida aumenta 11.11%, mientras que en la segunda medida se 
mantiene el mismo valor; finalmente la semana tres mejoras se mantiene el 
mismo valor del afluente. 
 
Figura 39. Porcentajes de Coliformes Termotolerantes– captación 2 
 
 
Figura 40. Porcentajes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) – 
captación 2 
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En el reglamento de la calidad del agua, 2011, el límite máximo permisible para 
Coliformes Termotolerantes es <1.8 NMP/100mL (Número más probable), 
obteniéndose de los resultados valores <1.8 NMP/100mL en la semana 1, en la 
segunda semana se obtiene un valor de 2 y la última semana se mantiene el 
valor del afluente, es decir el agua se encuentra libre de coliformes 
termotolerantes, cumpliendo con los parámetros establecidos en el reglamento. 
 
En incremento de los parámetros en la muestra 3 se debe a la lluvia dada el día 
que se realizó la toma de muestras en ambas captaciones, aumentando la 
turbidez en la captación 1 debido al estado en el que se encontraba, habiendo 
mayor presencia de partículas en suspensión, con respecto a los coliformes se 
debe a las viviendas aledañas en la captación 1 y en la captación 2 al estar 
cercana a una quebrada. 
 
 
 
 
 
 
 
  
                      Figura 41. Precipitación del 21 de mayo en Celendin según Water Spark. 
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4.2  Conclusiones 
4.2.1 Se comprobó y cumplió con la hipótesis establecida: el agua tratada con zeolita 
natural provenientes de los manantiales ubicados en el barrio Serafinpampa mejora las 
propiedades físicas, químicas y bacteriológicas. Obteniendo un agua purificada apta 
para el consumo humano en cuanto a los cinco parámetros de control obligatorio 
(PCO), ya que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los rangos o valores 
máximos permisibles establecidos por el Reglamento de la calidad del agua, 2011. 
 
4.2.2 Se determinó las propiedades físicas tales como turbidez y color verdadero, 
bajando hasta un máximo de 62.5% con respecto a la muestra patrón (afluente) en lo 
que es turbidez, con respecto a color verdadero los valores se encontró menor al límite 
de cuantificación de métodos del laboratorio establecido (Laboratorio Regional del 
Agua); la propiedad química pH a 25º C, obteniendo una reducción hasta 1.31% en la 
última semana de la captación 1, volviéndose menos alcalino a básico el pH del agua, 
sin embargo no llega al valor ideal siendo 7 que vendría a ser un valor neutro ni tan 
ácido ni tan básico; las propiedades biológicas como: bacterias coliformes totales y 
bacterias termotolerantes o fecales; con respecto a coliformes totales el filtro actúa 
efectivamente bajando el valor de 100% a 10.95% en la última semana de la captación 
1, 0% en la segunda captación en la última semana obteniendo una agua libre de 
coliformes totales, comprobando la efectividad de la zeolita natural al momento de 
purificar el agua. Con respecto a coliformes termotolerantes se mantiene el valor del 
afluente en la última semana. 
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4.3  Recomendaciones 
4.3.1 Se recomienda variar las alturas de los estratos, de los diferentes materiales 
utilizados en el filtro de tal manera que el agua este mayor tiempo en contacto con 
la zeolita natural. 
 
4.3.2 Utilizar otro tipo de tanque y/u otro tipo de agregado (piedra caliza), para así poder 
comparar que agregado tiene mayor efecto ante la mejora de la calidad del agua 
potable. 
 
4.3.3 Realizar el estudio en tratamientos de agua de río y aguas grises con fin del 
aprovechamiento del agua. 
 
4.3.4 Utilizar Cloro para asegurar la desinfección de coliformes y bacterias contenidas en 
el agua. 
 
4.3.5 Colocar un sistema de drenaje para evitar la acumulación de agua de lluvia 
alrededor del tanque. 
 
4.3.6 Hacer un estudio de costo – eficiencia de los filtros de zeolita natural. 
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Figura 42. Barrio Serafinpampa. 
 
 
 
Figura 43. Captación 1 - Serafinpampa. 
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Figura 44. Estado actual de la captación 1. 
 
 
 
 
Figura 45. Captación 2 - Serafinpampa. 
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Figura 46. Estado actual de la captación 2. 
 
 
 
Figura 47. Estado actual de la cámara húmeda captación 2. 
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Figura 48. Iniciando la jornada de trabajo. 
 
 
 
 
Figura 49. Realizando el trazo para excavación - captación 1. 
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Figura 50. Excavación – captación 1. 
 
 
 
Figura 51. Trazo para excavación - captación 2. 
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Figura 52. Excavación – captación 2. 
 
 
 
 
Figura 53. Corte de tubería existente - captación 1. 
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Figura 54. Corte de tubería existente – captación 2. 
 
 
 
 
Figura 55. Perforación de tanque 
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Figura 56. Instalación de kit de rebose para tanque 
 
 
 
 
Figura 57. Colocación de unión y adaptador PVC Ø 2” 
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Figura 58. Accesorios instalados en los tanques. 
 
 
 
 Figura 59. Realización de la instalación del tanque. 
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Figura 60. Abrazaderas para toma de muestras. 
 
 
 
Figura 61. Zeolita natural  
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Figura 62. Lavado de la zeolita. 
 
 
 
 
Figura 63. Colocación de la zeolita. 
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Figura 64. Funcionamiento del filtro - Captación 1. 
 
 
 
Figura 65. Funcionamiento del filtro - Captación 2. 
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Figura 66. Mejoramiento de la Captación 1. 
 
 
 
Figura 67. Construcción de caja de válvulas - Captación 1. 
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Figura 68. Toma de muestras semana 1 - Captación 1. 
 
 
 
 
Figura 69. Toma de muestras semana 1 - Captación 2. 
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Figura 70. Colocación de cerco perimétrico- Captación 1. 
 
 
 
 
Figura 71. Talado de árboles - Captación 2. 
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Figura 72. Toma de muestras semana 2- Captación 1. 
 
 
 
 
Figura 73. Toma de muestras semana 2 - Captación 2. 
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Figura 74. Toma de muestras semana 3- Captación 1. 
 
 
 
 
Figura 75. Toma de muestras semana 3 - Captación 2. 
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Figura 76. Inspección de filtro de la captación 1 por parte del Dr. Ingeniero Orlando Aguilar 
 
 
 
 
Figura 77. Inspección de la captación 1. 
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Figura 78. Inspección de filtro de la captación 2 por parte del Dr. Ingeniero Orlando Aguilar 
 
 
 
 
Figura 79. Inspección de la captación 2. 
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2 CADENA DE CUSTODIA PARA  
TOMA DE MUESTRAS DE AGUA 
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